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The graduate thesis demonstrates the procedure for constructing a transit and registration 
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1 Uvod 
1.1. Ozadje problema 
 
Prve luknje za prehod, tedaj zgolj mačk, so se pojavile že v 14. stoletju. To so bile preproste 
izrezane luknje v vratih, stenah in ograjah, skozi katere so mačke prehajale ob lovljenju 
glodavcev ter ob izhodih in vhodih v hiše. Z izboljševanjem higienskih pogojev se je število 
glodavcev zmanjšalo, zato so luknje uporabljali samo še za vstop v hišo. Naslednji korak pri 
vstopnih luknjah je bila dodana loputa, ki je pomagala zaščititi dom pred zunanjimi vplivi, 
kot sta veter in dež. Z dodano loputo so lahko postali prehodi večji, zato so jih lahko začeli 
uporabljati tudi psi. Z velikostjo prehodov za male domače živali se je začela pojavljati 
nevarnost vlomov, kar je privedlo do dodatne možnosti zaklepanja vrat za male živali ob 
odsotnosti ljudi. Z zaklepanjem vrat za male živali pa se je omejilo gibanje psov in mačk ob 
odsotnosti lastnikov ali zgolj nepozornosti o stanju vrat. Zaklepanje pa je rešilo drugo težavo, 
ki so jo predstavljale potepuške mačke in psi, ki so lahko kadar koli vstopili skozi odklenjena 
vrata za male živali. Da bi se ob odsotnosti lastnikov odpravila omejenost domačih živali in 
bi bil hkrati še vedno onemogočen vstop potepuškim živalim, so naredili sistem vrat, ki se 
odprejo zgolj določenim živalim, ki imajo ovratnico s čipom RFID. Te ovratnice s čipi so 
rešile prej omenjene težave, vendar pa so zaradi izpostavljenosti obeska trganju in lomljenju 
ob igranju živali prinesle nove, kot sta kraja ali izguba obeska, zaradi česar pes ali mačka 
ponovno ne more skozi vrata.  
 
 
1.2. Cilji 
Raziskali smo možnost in smiselnost uporabe podkožnih čipov RFID, pri izdelavi 
registracijsko/prehodnega sistema, ki bo zanesljiv in cenovno dostopen. Za to smo zbrali 
podatke o vplivih na bralno razdaljo čipa ter koncept sistema prilagodili omejitvam. 
Za izdelavo koncepta smo izbrali komponente, ki so zanesljive, poceni, enostavne za 
uporabo in varne za uporabnika. 
 
 
 
1.3. Struktura dela  
Najprej smo pregledali tržišče čipov, da smo o njih dobili tehnične podatke in o tem, kako 
delujejo. Pri veterinarjih smo se pozanimali, kako in kje je čip vstavljen ter kakšna je 
slovenska zakonodaja o označevanju živali z mikročipi, to pomeni, za katere živali je 
mikročip obvezen in za katere ne. Pregledali smo tržišče čitalnikov RFID, specifikacije o 
njihovih bralnih razdaljah in kaj vpliva na bralno razdaljo. V praksi smo z veterinarji 
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preizkusili, kakšna je dejanska razdalja, na kateri deluje čitalnik, ter potem podatke uporabili 
pri konstrukcijskih rešitvah.  
 
 
1.4. Tveganja in nevarnosti 
Če bo sistem deloval na kratko razdaljo, lahko razlika v velikosti posameznih pasem živali 
vpliva na delovanje bralnika in posledično celotnega sistema. Zunanji vremenski dejavniki, 
lahko vplivajo na zanesljivost delovanja zaradi vlage, vode, udara strele, snega. Sistem bo 
lahko prevelik za vgradnjo v že obstoječa vhodna vrata in bo vplival na njihovo normalno 
uporabo. Cenovno sistem morda ne bo dosegljiv širšemu krogu potencialnih uporabnikov.    
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2 Pregled opreme in literature 
2.1. Čip/čitalnik RFID - opis in lokacija implantacije  
 
Slika 1: Sterilizirana brizga s čipom RFID v igli  
 
Slika 2: Čip RFID v stekleni epruveti  
 
Slika 3: Čitalnik RFID 
Izdelava in uporaba mikročipov RFID v Evropi je standardizirana s standardom 
ISO 11784/11785 [16][17], ki zajema elektronsko identifikacijo živali. Standardizacija 
zagotavlja, da so mikročipi (Slika 2) vseh izdelovalcev enaki in da jih je mogoče prebrati s 
čitalniki vseh proizvajalcev [5]. Mikročipi in čitalniki (Slika 3) so tako poenoteni, da delujejo 
na frekvenci 134,2 kHz. Čipi, ki jih izdelujejo po standardu ISO 11784/11785, so v dveh 
velikostih, kar pa ne vpliva na bralno razdaljo. Čipi so pasivni, kar pomeni, da nimajo 
lastnega napajanja, zato za branje čipa čitalniki pošljejo elektromagneten signal do čipa in 
tako dobi povratno informacijo o podatkih na čipu. Manjši mikročip je dimenzij (L × Ø) 
10,9 mm ± 0,4 × 1,625 mm ± 0,025 in tehta 0,044 g, večji mikročip pa 13,3 mm ± 0,4 × 
Pregled opreme in literature 
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2,12 mm ± 0,05 in tehta 0,114 g. Manjši mikročip je lažje vstavljiv zaradi manjših dimenzij, 
manjše potrebne sile, ki jo je potrebno ustvariti z iglo sterilizirane brizge (Slika 1), saj je ta 
manjšega premera in je posledično bolj primerna za mikročipiranje manjših živali, čeprav 
zgornje omejitve velikosti za ta mikročip ni in je primeren tudi za konje. Razlikujeta se še 
po ohišju, saj ima manjši mikročip ohišje iz biokompatibilnega polimera, ohišje večjih pa je 
iz biokompatibilnega stekla. Vsak mikročip dobi ob izdelavi 15 mestno kodo po standardu 
ISO 11784, ki je sestavljena na naslednji način: XXX 0 YYY ZZZZZZZZ 
XXX: koda proizvajalca, razen kadar ima država določeno RA kodo države (Registration 
Authority - Organ za registracijo) (RA koda Slovenije - 705), 
0: znak, ki razmejuje skupine kod (lahko so uporabljeni le trije različni znaki 0, 1 ali 2), 
YYY: koda izdelka, če je na prvih treh mestih koda proizvajalca, in koda proizvajalca, če je 
na prvih treh mestih RA -  koda države,  
ZZZZZZZZ: individualna koda čipa.  
 
Bralna razdalja mikročipa je v idealnih pogojih 300 mm, ki pa se zaradi uporabe slabšega 
čitalnika zmanjša tudi na 80 mm. Bralne razdalje ročnih čitalnikov so 80 – 120 mm, ko je 
mikročip že implantiran v žival. Standard poleg same izdelave predpisuje tudi mesto 
implantacije pri posamezni živalski vrsti. Pri psih in mačkah, ti so relevantni za izdelavo te 
diplomske naloge, je mesto implantacije na zgornji levi strani vratu med 4. in 5. vretencem. 
[2][6] 
 
Čitalniki RFID se razlikujejo glede na obravnavano žival, kraj uporabe in glede na frekvenco 
delovanja. Čitalniki RFID, ki so namenjeni uporabi v veterini, delujejo na frekvenci 134,2 
kHz, njihova bralna razdalja pa je v optimalnih pogojih med 80 in 120 mm. Ker se večinoma 
uporabljajo na terenu, je njihova masa majhna in so neodvisni od zunanjega napajanja zaradi 
vgrajene polnilne baterije. [2] 
 
2.2. Pregled literature in virov 
 
Slika 4: Mesto implantacije mikročipa pri mačkah in psih, povzeto po [1] 
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Za namen izdelave diplomske naloge smo z zbiranjem podatkov o mikro-čipiranju pričeli na 
veterinarski postaji. Tam smo se pozanimali o mestu implantacije mikročipa pri posameznih 
vrstah (Slika 4) in zakonih, ki določajo, pri katerih vrstah je mikročipiranje obvezno in pri 
katerih zaželeno. Ogledali smo si, kako in s čim preberejo podatke s čipa, kateri podatki 
obstajajo na čipih in kje so zabeleženi ostali podatki o živali, ki ima mikročip implantiran, 
ter bazo, v kateri so podatki shranjeni.  
O podrobnejših tehničnih podatkih o delovanju čipa in o standardu izdelave smo se 
pozanimali pri podjetju, ki izdeluje mikročipe za evropski trg, Datamars.  
 
2.3. Zbrani podatki 
Izvedeli smo, da je obvezno čipiranje psov in kopitarjev, in sicer morajo biti psi čipirani pred 
dopolnjenimi tremi meseci starosti, za kopitarje pa starost v Zakonu o zaščiti živali [4] ni 
podana. Pri ostalih živalih čipiranje ni obvezno, je pa zaželeno zaradi sledenja izvora živali 
in nadzora kraja rojstva ter bolezni prednikov. Čip se implantira z za to določeno iglo za 
enkratno uporabo (Slika 1), v kateri je transponder v steklenem ali bioplastičnem ovoju, 
mesto implantacije pa je pri večini žival med 4. in 5. vretencem v mišično tkivo. Čip se ob 
nepravilni implantaciji lahko premakne, zato morajo biti živali ob implantaciji mirne, sama 
implantacija pa je za žival neboleča. Implantacijo lahko izvede le za to delo izobražen 
posameznik, to je veterinar, ki poskrbi, da sta igla in čip sterilna ter se skladata z zakonodajo 
posamezne države. Ko je čip implantiran, za branje kode z njega veterinarji uporabljajo 
čitalnike. Kodo lahko vpišejo v register, če je čitalnik povezan z računalnikom, pa se koda 
avtomatsko vpiše v register in pokaže podatke o živali. Čitalnik lahko uporabljajo tudi 
lastniki živali, vendar pa imajo dostop do registra zgolj veterinarji. Čitalniki se razlikujejo 
po cenah, velikosti, načinu delovanja (povezava BT, povezava IR, kabel), frekvenci 
delovanja (čipi RFID delujejo na različnih frekvencah za različne namene, čipi, namenjeni 
živalim, delujejo na frekvenci 134,2 kHz) in načinu prikazovanja kode. Katero vrsto 
čitalnika potrebuje uporabnik, je tako odvisno od namena uporabe. 
Podatki na čipu so odvisni od živali in namena uporabe živali, vendar pa so standardni 
podatki datum in kraj rojstva, rodovnik, zabeležena so cepljenja, bolezni, poškodbe, podana 
je koda prehranske verige, oris in opis ter podatki o lastniku. 
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3 Proces konstruiranja 
3.1. Načrtovanje 
Pri konstruiranju modelov vrat smo posvetili pozornost varnosti uporabnika, tako za človeka 
kot žival, da bosta zmanjšani možnost napačne uporabe in poškodba zaradi slabega 
načrtovanja in izdelave ter enostavnosti uporabe celotnega sistema, kamor spada programski 
del sistema, ki uporabniku služi za dodajanje kod v sistem. Sistem mora biti za človeka, 
dodajanje novih kod za odpiranje, in za prehod žival skozi vrata čim manj zahteven in 
stresen, zato bo konstrukcija morala biti čim enostavnejša. Materiale smo izbirali na podlagi 
cene, kakovosti, zahtevnosti obdelave in temperaturnega območja, v katerem lahko deluje, 
ter sile, ki jo lahko prenese ob uporabi, saj so vrata namenjena vgradnji v vhodna vrata in 
posledično izpostavljena vsem vplivom, ki so jim izpostavljena vhodna vrata, tako da bo 
cena čim nižja. Na začetku smo naredil nekaj konceptov, na podlagi katerih smo ocenili 
tehnično in ekonomsko primernost, vendar pa je pri končnem modelu prišlo do manjšega 
odstopanja od izbranega koncepta zaradi zmanjšanja teže, izboljšanja tehničnih ter 
ekonomskih kriterijev.  
 
3.2. Pregled materiala  
Glede na okolje, v katerem bo sistem postavljen, in vplive, ki jim bo tam izpostavljen, je 
takoj po izbiri funkcij sledila izbira primernega materiala. Sistem bo lahko deloval med 
dvema zaprtima prostoroma in ne bo izpostavljen velikim temperaturnim razlikam, 
predviden pa je za uporabo pri zunanjih vhodnih vratih, kjer pa so temperaturne razlike 
velike, prav tako pa mora zdržati ostale vplive, ki jih povzroči človek ali žival z namenom 
vdora ali po nesreči. Določeni sklopi v sistemu so skriti in imajo zaradi drugačnih funkcij 
drugačne zahteve po materialu, zato smo v tem poglavju naredili seznam materialov, ki se 
uporabljajo v drugih konstrukcijah, ki se nahajajo v podobnih razmerah. 
Ti materiali so: 
- plastika, 
- jeklo, 
- aluminij, 
- les, 
- guma. 
 
3.3. Pregled tehnologije 
Izbira prave tehnologije je povezana z izbranim materialom, številom načrtovanih produktov 
in načinom povezave sklopov. Ceno končnega produkta določajo malenkosti, kot so izbira 
najcenejšega načina obdelave sestava, kar je povezano tudi z dostopnostjo določenega 
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načina obdelave v danem okolju. Tako smo naredili pregled obdelovalnih tehnologij, ki so 
razširjene in dostopne v našem okolju ter primerne za obdelavo predvidenih sestavov. Te 
tehnologije so naslednje: 
  tridimezionalno tiskanje, 
- brizganje, 
- varjenje, 
- odrezovanje, 
- vrtanje, 
- vijačenje, 
- preoblikovanje, 
- spajkanje, 
- vlivanje. 
 
3.4. Morfološka matrika 
Tabela 1: Funkcijska matrika 
Funkcije Rešitev 
Napajanje – 
pogon 
Električno 
omrežje 
Baterija Agregat 
Sončne 
celice 
Vetrnica 
Varnost 
Ključavnica 
z zatičem 
Škripec 
Objemka    
U - profil 
Aktuator z 
zatičem 
Elektro 
magnet 
Upravljanje 
z vrati – 
človek 
Računalnik, 
tipkovnica 
Ročno, 
ključ 
Glasovno   
Odklepanje / 
zaklepanje 
Tipkovnica 
za vnos 
kode 
čip, čitalnik 
RFID 
Prepoznavanje 
obraza 
  
Način 
odpiranja 
Nihajno – 
tečaj zgoraj 
Nihajno – 
tečaj ob 
strani 
Vrtljivo – 
tečaj na 
sredini 
Harmonika Drsno 
 
3.5. Konstrukcijske zahteve 
Montaža sistema je predvidena na terenu v že obstoječa vhodna vrata ali na drugo primerno 
mesto, ko so ta vrata predvidena kot vhodna vrata v objektu, namenjenem uporabi zgolj 
živali s podkožnim čipom. Ob upoštevanju teh pogojev in kriterijev, mora konstrukcija 
izpolnjevati določene zahteve, ki smo jih določili za izdelavo, sestavo in montažo sistema. 
Te zahteve so: 
- majhna teža, 
- preprosta montaža, 
- preprosta izdelava, 
- zaščita elektronskih elementov, 
- preprečen dostop do varovalnih sistemov, 
- obdelani ostri robovi konstrukcije, 
- konstrukcija ne sme ovirati delovanja elektronskih čitalnikov, 
Proces konstruiranja 
8 
 
- zaščita električnih žic sistema pred zunanjimi vplivi, 
- trdnost okvirja, primerna uporabi za zunanja vrata, 
- material notranjega dela nihajnih vrat, prilagojen uporabniku – mehkejši in 
temperaturno prijaznejši material (v mrazu se na materialu tega tako ne občuti ob 
uporabi, prav tako ne ob povišani temperaturi).  
 
3.6. Ekonomske zahteve 
Vrsta izdelka ni nova na trgu, je pa nova po karakteristikah primernosti postavitve in pri 
novem izdelku je potrebno vsaj na začetku posvetiti čas nižanju stroškov standardnih 
elementov, kot so vijaki in podoben droben material, elektronskih komponent, ki  smo jih 
izbrali zaradi nižje cene in že obstoječe ponudbe na trgu, ter postopkom izdelave in montaže. 
Paziti je potrebno tudi na stroške v celotnem življenjskem ciklu, zato smo določili naslednje 
zahteve: 
- nizka cena sestavnih delov, 
- nizka cena obdelovalne tehnologije, 
- nizek vložek v obdelovalne stroje, 
- dostopnost sestavnih delov, 
- nizki obratovalni stroški, 
- nizki vzdrževalni stroški. 
 
3.7. Izbira materiala in tehnologije 
Okvir vrat in okvir nihajnega dela morata biti narejena iz lahkega, vendar močnega 
materiala, ki je temperaturno obstojen, hkrati pa omogoča postavitev konstrukcije predvsem 
na vhodna vrata hiše, torej vrata, ki so na eni strani izpostavljena vremenskim vplivom in na 
drugi vplivom temperature doma. Pri izbiri materiala pomembno vlogo igra tudi možnost 
obdelave in spajanja s čim cenejšo metodo. Material mora biti dostopen v velikih in majhnih 
količinah, tako da je mogoče izdelek izdelovati v majhnih in velikih serijah, pri čemer mora 
biti obdelovalna tehnologija taka, da ne vpliva bistveno na ceno izdelka, če je serija majhna. 
Tukaj je v ceno obdelave všteta tudi nabavna cena obdelovalnega stroja.  
Za material okvirja vrat in nihalnega dela smo zato izbrali plošče iz črnega jekla. 
Tehnologije, ki smo jih izbrali za obdelavo surovcev in spajanje v končni produkt, so 
varjenje, vrtanje, odrezovanje in vijačenje.  
Pri izbiri materiala notranjega nihajnega dela smo upoštevali, da mora biti prijazen 
uporabniku, ki je v tem primeru žival, prav tako pa možnost obdelave z enim od postopkov, 
uporabljenih pri okvirju. Za material notranjega dela nihajnih vrat smo tako izbrali 
gumiplastiko NBR, ki je dostopna, mehka in lahko obdelovalna.  
 
3.8. Koncepti 
Na podlagi znanih teoretičnih podatkov o čitalnikih in mikorčipih, smo zasnovali koncepte 
za izdelavo sistema prehodnih vrat in postavitev tehnične opreme, ki bo omogočala 
delovanje, na katero bo imela okolica čim manjši vpliv, hkrati pa bo enostavna za uporabo. 
Cilj je bil narediti sistem, ki bo čim bolj samostojen, njegova postavitev pa bo čim bolj 
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lokacijsko neodvisna in ne bo imela posebnih zahtev glede napeljave ali ostalih velikostnih 
parametrov. Za izbiro najboljšega načina izvedbe sistema smo naredili koncepte, ki so med 
seboj različni, in z ocenjevalnimi parametri med njimi izbrali najbolj primernega oziroma 
takega, ki je dobil najvišjo skupno oceno. 
 
3.8.1. Koncept 1 
Opis:  
Okvir je narejen iz jeklene pločevine, iz posameznih plošč in trakov, ki so med sabo varjeni. 
Za tečaj je privarjena jeklena cev, ki je na eni strani omejena znotraj okvirja, na drugi strani 
pa je narejena izvrtina v zunanjem delu okvirja za vstavitev tečaja v cev. Na tečaju so 
obešena nihajna vrata, ki so narejena iz gume NBR, okoli pa je okvir iz jeklene pločevine 
debeline 3 mm, ki je z vijaki pritrjen tako, da je rob širine 30 mm. Sistem je povezan v 
električno omrežje, za rezervo pa ima tudi baterijo, ob izpadu električnega omrežja. Za 
nadzor sistema skrbi mikro krmilnik, na katerega sta povezana dva čitalnika RFID, vsak na 
eni strani vrat in pet elektronskih ključavnic. V gumi sredinskega dela nihajnih vrat in 
okvirju nihajnih vrat so narejeni izrezi, v katerih so zatiči elektronskih ključavnic, ko je 
sistem zaklenjen. Zaščita čitalnika RFID in čitalnik v njem sta postavljena na nadstrešek, 
zamaknjena pa sta levo od sredine zaradi mesta implantacije čipa RFID pri živali. Nadstrešek 
je narejen pod naklonom, da olajša odčitavanje. Na notranji strani spodaj je nameščen 
senzor, ki zazna, kdaj so vrata v izhodiščni legi, da lahko po prehodu zaklene vrata. Na 
stranskih in spodnji stranici okvirja so narejene izvrtine za vijake, ki pritrdijo sistem na 
želeno lokacijo. Spodaj sta prikazana 3D model koncepta (Slika 5, Slika 6) in shema 
delovanja (Slika 7). 
 
Slika 5: Koncept 1 
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Slika 6: Koncept 1 – označeni sestavni deli 
Sestavni deli – označeni deli na sliki zgoraj (Slika 6): 
 
A. mikro krmilnik 1×, 
B. baterija 1×, 
C. kabli za povezavo sistemov, 
D. čitalnik RFID 2×, 
E. zaščita za notranji čitalnik RFID z dvema izvrtinama za vijake M4 1×, 
F. zaščita za zunanji čitalnik RFID s štirimi izvrtinami za vijake M4 1×, 
G. vijaki M4 × 14 4×, 
H. vijaki M4 × 17 4×, 
I. jeklen tečaj za nihajna vrata premera 14 mm 1×, 
J. električna ključavnica 5×, 
K. okvir, narejen iz jeklenih plošč in trakov z okroglimi izvrtinami za spojitev z drugo 
polovico okvirja, ki ima navarjene ploščice, na katere so pritrjene električne 
ključavnice, na vrhu je na vsaki strani jeklena cev za namestitev tečaja 1×,  
L. okvir, narejen iz jeklenih plošč in trakov s šest-kotnimi izvrtinami v velikosti matic 
za spojitev z drugo polovico okvirja, 1×,  
M. plošča iz gume NBR z izrezi za zatiče 1×, 
N. okvir nihajnih vrat, narejen iz 3 mm debele jeklene pločevine, z izrezi za zatiče 1×. 
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Princip delovanja:  
 
Slika 7: Shema delovanja – koncept 1 
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3.8.2. Koncept 2 
Opis: 
Okvir je narejen iz jeklene pločevine in sicer iz trakov in plošč, ki so med sabo varjene, 
nekateri deli pa so med sabo spojeni z vijaki zaradi možnega snemanja in menjave. Sistem 
je povezan na električno omrežje, za rezervno napajanje pa ima baterijo, ki je nameščena na 
vrhu okvira vrat v za to narejenem nosilcu. Zaščita čitalnika RFID in čitalnik v njem, sta 
postavljena na nadstrešek, zamaknjena pa sta levo od sredine zaradi mesta implantacije čipa 
RFID pri živali. Nihajna vrata so vpeta na tečaje, ki so nameščeni na stranskem robu okvirja, 
na drugi strani na vrhu pa je v okvir vgrajen škripec, ki poganja in blokira, odvisno od tega, 
ali so vrata odklenjena ali zaklenjena, majhen električni motor. Električni motor je s kablom 
povezan z mikrokrmilnikom, ki skrbi za nadzor celotnega sistema in ima shranjene vstopne 
kode za vrata. Gumen del vrat je narejen iz 10 mm debele gume NBR, da so vrata lahka, 
mehka in imajo nizko toplotno prevodnost ter prehodnost, da iz hiše ne gre preveč toplote. 
Na robovih gumenega sredinskega dela vrat so nameščeni jekleni trakovi, ki so med seboj 
zvarjeni in na gumen del pritrjeni z vijaki. Na vrhu nihajnih vrat je v okvirju med jeklene 
trakove in gumen del nameščen zatič, na katerega je pritrjena jeklena žica, ki je povezana s 
škripcem. Mikrokrmilnik, ki nadzoruje sistem, je nameščen na notranjem delu vrat ali pa na 
steni v prostoru blizu vrat in je povezan na električno omrežje. Spodaj sta prikazana 3D 
model koncepta (Slika 8, Slika 9) in shema delovanja (Slika 10). 
 
Slika 8: Koncept 2 
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Slika 9:Koncept 2 – označeni sestavni deli 
Sestavni deli: 
A. računalnik 1×, 
B. baterija 1×, 
C. kabli za povezavo sistemov, 
D. čitalnik RFID 2×, 
E. zaščita za notranji čitalnik RFID z dvema izvrtinama za vijake M4 1×, 
F. zaščita za zunanji čitalnik RFID s štirimi izvrtinami za vijake M4 1×, 
G. vijaki M4 × 14 2×, 
H. vijaki M4 × 17 4×, 
I. tečaji za odpiranje v obe smeri 2× 
J. škripčevje (jeklena žica, jekleno kolesce) 1×, 
K. okvir, narejen iz jeklenih plošč in trakov z okroglimi izvrtinami za spojitev z drugo 
polovico okvirja, ki ima znotraj navarjene ploščice, na katerih je pritrjen kolut na 
tečaju z jekleno žico na eni strani, na drugi strani pa so navarjene ploščice, v katere 
so vstavljene električne ključavnice, 
L. okvir, narejen iz jeklenih plošč in trakov s šest-kotnimi izvrtinami v velikosti matic 
za spojitev z drugo polovico okvirja, 1×, 
M. nadstrešek za notranji del okvirja s polico za namestitev baterije 1×, 
N. nadstrešek za zunanji del okvirja 1×, 
O. vijaki M2 × 14,7 8×, 
P. matice M2 8×, 
Q. notranji okvir za vrata z izvrtino in odprtino za napeljavo jeklene žice škripca, izrezi 
za zatiče ter izrezi za montažo tečajev vrat 1×, 
R. gumen del vrat iz gume NBR z izrezi za zatiče in izvrtinami za montažo tečajev vrat 
1×. 
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Princip delovanja: 
 
Slika 10: Shema delovanja – koncept 2 
3.8.3. Koncept 3 
Opis: 
Okvir je narejen iz jeklenih plošč in trakov, ki so varjeni v dve polovici, ki sta med sabo 
spojeni z vijaki. Na vrhu okvirjev sta narejena nadstreška pod naklonom, na katerih sta z 
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vijaki pritrjeni zaščiti za čitalnika RFID. Poziciji zaščit sta levo od sredine zaradi mesta 
implantacije čipov pri živalih. Na vrhu prehodnega dela je narejena izvrtina na obeh 
stranskih ploščah, skozi katero gre tečaj, na katerega so obešena nihajna vrata. Nihajna vrata 
so narejena iz jeklenih trakov, ki tvorijo okvir, znotraj katerega je mehak del, narejen iz 
gume NBR debeline 10 mm. Ob straneh na sredini po višini in spodaj na sredini po širini 
okvirja so narejeni utori, v katere so vstavljeni elektromagneti, ki skrbijo za to, da so vrata 
zaklenjena. Elektromagneti so povezani z mikrokrmilnikom, ki ob prebrani kodi s čipa 
elektromagnete izklopi in sprosti nihajna vrata, po prehodu pa jih ponovno vklopi, da se 
zaklenejo. Sistem je povezan na električno omrežje, za primer izpada elektrike pa ima še 
rezervno baterijo. Baterija je nameščena na notranjo stran okvirja vrat, nad nadstrešek, na za 
to predvideno polico s pozicijskimi stenami. Spodaj sta prikazana 3D model koncepta (Slika 
11, Slika 12) in shema delovanja (Slika 13).    
 
 
Slika 11: Koncept 3 
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Slika 12: Koncept 3 – označeni sestavni deli 
 
Sestavni deli: 
A. mikrokrmilnik 1×, 
B. baterija 1×, 
C. kabli za povezavo sistemov, 
D. čitalnik RFID 2×, 
E. zaščita za zunanji čitalnik RFID s štirimi izvrtinami za vijake M4 1×, 
F. zaščita za notranji čitalnik RFID z dvema izvrtinama za vijake M4 1×, 
G. jeklen okvir, narejen iz trakov in plošč, ki so med sabo varjene, 2×, 
H. jeklen tečaj za vrata premera 8 mm 1×, 
I. plošča iz gume NBR 1×, 
J. elektromagnet 3×, 
K. jeklen okvir notranjih nihajnih vrat 1×, 
L. vijaki M4 × 14 4×, 
M. vijaki M4 × 17 4×. 
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Princip delovanja: 
 
Slika 13: Shema delovanja - koncept 3 
3.8.4. Koncept 4 
Opis: 
Okvir je narejen in jeklenih plošč, ki so med sabo varjene v dva ločena okvirja, notranji in 
zunanji. Okvirja sta ob montaži med sabo spojena z vijaki in maticami. Na vrhu okvirjev sta 
nadstreška pod naklonom, na katerih sta z vijaki pritrjeni zaščiti za čitalnika RFID. Poziciji 
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zaščit sta zamaknjeni levo od sredine zaradi mesta implantacije čipa pri živalih. Nad 
nadstreškom, ki je na notranji strani, je narejena polica, na kateri je nameščena baterija za 
primer izpada elektrike. V okvirju sta dve poziciji, zgoraj in spodaj, narejeni z navarjenimi 
majhnimi jeklenimi ploščicami za električni ključavnici, ki sta na strani, ki je bolj oddaljena 
od tečaja. Poleg tečaja sta na enak način zgoraj in spodaj narejena okvirja, v katerih sta 
postavljena električna aktuatorja, ki imata na jeziku montirano jekleno objemko. Pri tečaju 
sta dve jekleni zapornici širine 50 mm in debeline 3 mm, ena na notranji in ena na zunanji 
strani, za stanje katerih (odklenjeno/zaklenjeno) skrbita objemki na aktuatorjih. Zapornici se 
odpirata vsaka le stran od okvirja (obrazložitev: zapornica, ki je v prostoru, se odpira le v 
prostor, zapornica, ki je zunaj, pa se odpira le navzven) in tako skrbita, da se vrata vrnejo v 
izhodiščno lego. Za vračanje zapornic v izhodiščno lego skrbita vzmeti, ki sta nameščeni 
zgoraj in spodaj pri tečaju. Tečaj je jeklena palica debeline 6 mm. Sredinski del nihajnih vrat 
je narejen iz 10 mm debele gume NBR, v kateri so narejeni utori za zatiče električnih 
ključavnic. Okoli mehkega gumenega dela nihajnih vrat je okvir, narejen iz 3 mm debelih 
jeklenih trakov, ki so med sabo varjeni, na gumen del pa so pritrjeni z vijaki. Okvir nihajnih 
vrat ni simetričen, saj je na strani s tečajem okvir širok 80 mm, na strani, kjer so ključavnice, 
zgoraj ter spodaj, pa so robovi širine 30 mm. Čitalnik, ki prebere kode mikročipov, je 
nameščen levo, gledano s strani prihoda, vendar pa je zaradi načina odpiranja vrat ta 
postavljen bolj na sredino, da se žival vratom približa pravilno, da vrata odrine z lahkoto in 
ni preblizu tečajem in zapornici. Za nadzor sistema skrbi mikrokrmilnik, ki je povezan na 
električno omrežje in z vsemi električnimi komponentami sistema. Za rezervno napajanje 
ima sistem še baterijo za primer izpada električnega sistema. Spodaj sta prikazana 3D model 
koncepta (Slika 14, Slika 15) in shema delovanja (Slika 16). 
 
 
Slika 14: Koncept 4 
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Slika 15: Koncept 4 – označeni sestavni deli 
Sestavni deli: 
A. mikrokrmilnik 1×, 
B. baterija 1×, 
C. čitalnik RFID 2×, 
D. kabli za povezavo sistemov, 
E. zaščita za zunanji čitalnik RFID s štirimi izvrtinami za vijake M4 1×, 
F. zaščita za notranji čitalnik RFID z dvema izvrtinama za vijake M4 1×, 
G. aluminijast zunanji okvir s štirimi izvrtinami za vijake M16, dvema izrezoma za 
električni aktuator s kleščami, ki objamejo zapori, dvema izvrtinama za električni 
aktuator z zatičem za vrata, izvrtino za montažo jeklenega tečaja za vrata, 
nadstreškom, na katerega postavimo baterijo in robom za postavitev baterije na 
nadstrešku, 
H. loputa, ki skrbi za to, da se vrata vrnejo v izhodiščni položaj po prehodu živali, 2×, 
I. električni aktuator 2×, 
J. električna ključavnica 2×, 
K. plošča iz gume NBR z izrezi za zatiče 1×, 
L. jeklena objemka 2×, 
M. jeklen tečaj premera 8 mm 1×, 
N. jeklen notranji okvir z izrezi za zatiče 1×, 
O. vijaki M4 × 14 2×, 
P. vijaki M4 × 17 4×. 
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Princip delovanja: 
 
 
Slika 16: Shema delovanja – koncept 4 
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3.8.5. Koncept 5 
Opis: 
Okvir vrat je narejen iz aluminija in sicer je ulitek. Na sredini debeline, je ob strani narejen 
kanal, v katerem je nameščen jeklen kanal za drsna vrata. Ob straneh so narejene izvrtine za 
vijak s šestrobno ugreznino velikosti 12 mm, s katerimi je okvir pritrjen na vhodna vrata ali 
v steno, odvisno od mesta montaže. Jeklena kanala se na vsaki strani nadaljujeta nad 
okvirjem, in sicer v enaki dolžini, kot je dolžina vrat, da se vrata ob odpiranju pospravijo 
nad okvir. Na vrhu okvirja je levo od sredine znotraj in zunaj na nadstrešku, ki je narejen 
pod kotom za večjo pokritost odčitavanja, čitalnik RFID, zaščiten z jekleno zaščito, ki je na 
nadstrešek pritrjena z vijaki. Drsni del vrat je narejen iz lamel, ki so narejene iz gume NBR 
debeline 8 mm in oblikovane tako, da se med sabo sestavijo. Skozi vsako lamelo je narejena 
izvrtina po celotni dolžini, skozi te so napeljani jekleni tečaji, na koncu katerih so koleščki, 
ki so vstavljeni v jeklena kanala ob strani. Na spodnji lameli je na spodnji strani z vijaki 
pritrjen jeklen U - profil, na katerega je prav tako z vijaki pritrjena ključavnica. V spodnjem 
delu okvirja je narejen izrez v obliki ključavnice. V zgornjem delu okvirja sta ob vsakem 
kanalu nameščena električna motorja, ki skrbita za premik notranjega dela vrat gor in dol. 
Za nadzor sistema skrbi mikrokrmilnik, ki je povezan na električni sistem v bližini in na 
električna motorja, ki premikata drsna vrata. Za primer izpada elektrike ima sistem rezervno 
baterijo, ki je nameščena na poličko nad nadstreškom na notranji strani vrat. Spodaj sta 
prikazana 3D model koncepta (Slika 17, Slika 18) in shema delovanja (Slika 19). 
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Slika 17: Koncept 5 
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Slika 18: Koncept 5 – označeni sestavni deli 
Sestavni deli: 
A. mikrokrmilnik 1×, 
B. baterija 1×, 
C. kabli za povezavo sistemov, 
D. čitalnik RFID 2×, 
E. zaščita za zunanji čitalnik RFID s štirimi izvrtinami za vijake M4 1×, 
F. zaščita za notranji čitalnik RFID z dvema izvrtinama za vijake M4 1×, 
G. aluminijast lit okvir s štirimi izvrtinami za vijake M12, izrezom za montažo 
zaklepnega mehanizma, nadstreškom z robom za postavitev baterije, izvrtinami za 
vijake M4, 
H. lamele iz gume NBR 20×, 
I. jeklen kanal 2×, 
J. električni motor 2×, 
K. zatič/ključavnica 1×, 
L. tečaji s koleščki na koncu za premikanje lamel 20×, 
M. vijaki M4 × 14 2×, 
N. vijaki M4 × 17 4×. 
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Princip delovanja: 
 
Slika 19: Shema delovanja – koncept 5 
Proces konstruiranja 
25 
 
3.9. Ocenitev konceptov 
V nadaljevanju smo z izbranimi ocenjevalnimi parametri izbrali najbolj primeren koncept za 
izdelavo. Koncepte smo ocenili z ocenami od 0 do 1, kjer ocena 0 predstavlja koncept kot 
neprimeren oziroma zelo slab in 1 odličen v obravnavanem kriteriju (Tabela 2, Slika 20). 
3.9.1. Tehnični kriteriji 
3.9.1.1. Velikost 
Manjša, kot je celotna konstrukcija, lažje jo je montirati, kamorkoli si uporabnik zaželi, zato 
bodo manjši koncepti ocenjeni z višjo oceno kot večji. 
3.9.1.2. Teža 
Celotna teža sistema je pomembna, saj sistem vgradimo v že obstoječ nosilni element, ki ga 
ne smemo obremeniti tako, da bi okrnili pravilno delovanje (odpiranje vhodnih vrat) ali 
porušili element (nosilni zid). Zato mora biti sistem čim lažji, kar pomeni, da je višjo oceno 
dobil sistem z nižjo težo. 
3.9.1.3. Kompleksnost konstrukcije 
Vse komponente se morajo med sabo ujemati za pravilno delovanje, zato večje število 
komponent predstavlja več povezav in s tem se povečuje možnost napake v napeljavi in 
okvare med delovanjem. Manjše število komponent oziroma manjša kompleksnost 
konstrukcije je zato sistemu prinesla višjo oceno. 
3.9.1.4. Zahtevnost izdelave 
Večje število komponent vpliva na razporeditev v sistemu in vrstni red spajanja posameznih 
delov med sabo, saj pri napačnem vrstnem redu, nekaterih sistemov ni mogoče sestaviti. 
Večje število povezav in težavnost dostopa do dela montaže prav tako otežuje izdelavo. 
Enostavnejša izdelava po opisanih kriterijih je sistemu prinesla višjo oceno. 
3.9.1.5. Zahtevnost sestave 
Sestava se nanaša na vgradnjo sistema na mestu uporabe in se navezuje na število posegov, 
ki jih moramo izvesti, da sistem uspešno postavimo na operativno mesto. Sistem, ki je po 
tem kriteriju enostavnejši, je dobil višjo oceno. 
3.9.1.6. Varnost 
Sisteme napaja električno omrežje, v katerem lahko pride do izpada. Od komponente, ki 
skrbi, da je sistem zaklenjen, je odvisno, ali bo sistem ob izpadu električne energije ostal 
zaklenjen ali se bo odklenil. Sama konstrukcija premikajočega dela vrat in način zaklepanja 
ob delovanju električnega napajanja je zaradi materiala lahko podvržena večji možnosti 
vloma. Sistem, ki je po opisanih kriterijih varnejši, je dobil višjo oceno. 
3.9.1.7. Zahtevnost uporabe – človek 
Zahtevnost vnosa novih kod v sistem mora biti čim lažja, da uporabnik ne naredi napake, če 
pa jo, da jo lahko enostavno popravi. Enostavnejši sistem je dobil višjo oceno. 
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3.9.1.8. Zahtevnost uporabe – žival 
Sistem odčitavanja kode s čipa mora biti tak, da žival ni podvržena stresu in nenaravni drži. 
Odpiranje premikajočega dela vrat mora biti tako, da se žival ob uporabi ne prestraši, kar 
pomeni tihost in ne sme imeti elementov, ki bi lahko žival poškodovali (žice, vijaki).   
Sistem, ki omogoča čim lažji in hitrejši prehod, je dobil višjo oceno. 
3.9.1.9. Življenjska doba 
Vsaka komponenta ima življenjsko dobo, to je lahko število ciklov, ki jih lahko izvede, stres, 
ki ga prenese zaradi udarcev ali zunanjih vremenskih vplivov. Več obremenitev in ciklov, 
kot jih lahko prenese sistem, višjo oceno je dobil. 
3.9.2. Ekonomski kriteriji 
3.9.2.1. Stroški materiala 
Material so vse komponente, ki jih potrebujemo za izdelavo sistema. Bolj ko je sistem 
zapleten, višja je cena komponent, ki upravljajo sistem zaradi števila izhodov/vhodov, kar 
je povezano s številom funkcij, ki jih mora posamezna komponenta opravljati. Izbira 
materiala je povezana tudi z velikostjo konstrukcije, ki ni povezana z velikostjo živali, ki ji 
je namenjen sistem, pač pa se ta velikost nanaša na velikost komponent, ki se z velikostjo 
živali ne spreminjajo in vedno zavzamejo enako prostora. Sistem, ki ima nižje stroške 
materiala, je dobil torej višjo oceno. 
3.9.2.2. Stroški izdelave 
Bolj zahtevna konstrukcija, večje število izvrtin, utorov, oblike izvrtin, dostopnost vijačenja 
zaradi delovne sile in porabljene energije pri izdelavi prinesejo višjo ceno izdelave. Nižja 
cena izdelave je sistemu prinesla višjo oceno. 
3.9.2.3. Poraba energije 
Vsi sistemi za delovanje potrebujejo in porabljajo energijo, vendar pa se razlikujejo glede 
časa porabe energije, saj nekateri sistemi porabljajo energijo cel čas, nekateri pa samo ob 
približanju živali za odčitavanje kode in odklepanje ter zaklepanje sistema. Z nižjo porabo 
energije je sistem dobil višjo oceno. 
3.9.2.4. Stroški vzdrževanja 
Komponente je za pravilno delovanje in daljši čas uporabnosti potrebno vzdrževati. Na 
količino vzdrževanja in ceno pa vpliva primerna zaščitenost komponent ter material, iz 
katerega so narejene. Če je torej komponenta zaščitena z okvirjem, bo zanjo potrebnega manj 
vzdrževanja, kot če bo iz poroznega materiala, bolj podvrženega obrabi zaradi gibanja, in bo 
ta komponenta na odprtem v stiku z zunanjimi vplivi. Sistem z nižjo ceno vzdrževanja je 
dobil višjo oceno. 
3.9.2.5. Cena sistema 
Skupno ceno sistema določajo stroški pri začetnem načrtovanju izdelka in izbira standardnih 
elektronskih komponent ter njihova življenjska doba (elektronska ključavnica, električni 
aktuator, mikrokrmilnik, napeljava kablov in s tem povezana možnost odpovedi). Poleg 
menjave posameznih delov v sistemu, zaradi njihove odpovedi, stroške predstavlja tudi 
zapletenost demontaže na terenu in zahtevnost menjave komponente. Zaradi vrste materiala 
večjega dela sistema reciklaža ne predstavlja velikega stroška, saj je življenjska doba dolga, 
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sestav pa se enostavno loči na posamezne komponente in ločevanje materialov ni zahtevno. 
Edini večji strošek predstavlja reciklaža sestavljenih kupljenih komponent, ko nehajo 
delovati, dosežejo limit obratovalnih ciklov. Pri delih, ki jih lahko izdelamo sami, je 
pomembna zahtevnost geometrije, način izdelave, material komponente ter število sestavnih 
delov zaradi časa montaže. Bolj zahtevna izdelava, večje število komponent, večja potreba 
po delovni sili in kompleksnost izdelave višajo ceno sistema, zato nižajo oceno celega 
sistema. Bolj ko je sistem primeren, višjo oceno je dobil.  
Tabela 2: Ocenjevanje konceptov 
Koncept 1 2 3 4 5 
Tehnični kriteriji      
Velikost 0,7 0,7 0,7 0,7 0,4 
Teža 0,6 0,6 0,7 0,4 0,8 
Kompleksnost konstrukcije 0,8 0,7 0,8 0,5 0,3 
Zahtevnost izdelave 0,8 0,8 0,8 0,8 0,2 
Zahtevnost sestave 0,8 0,5 0,7 0,3 0,3 
Varnost 0,9 0,6 0,3 0,9 0,9 
Zahtevnost uporabe – človek 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
Zahtevnost uporabe – žival 0,7 0,6 0,7 0,6 0,9 
Življenjska doba 0,8 0,7 1 0,6 0,5 
Povprečje 0,77 0,67 0,72 0,62 0,57 
      
Ekonomski kriteriji      
Stroški materiala 0,7 0,2 0,6 0,4 0,7 
Stroški izdelave 0,5 0,5 0,6 0,4 0,3 
Poraba energije 0,9 0,5 0,1 0,7 0,4 
Stroški vzdrževanja 0,8 0,6 0,6 0,8 0,8 
Cena sistema 1 0,6 0,9 0,8 0,7 
Povprečje 0,78 0,48 0,56 0,62 0,58 
 
 
Slika 20: Ocenjevanje konceptov 
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4 Rezultati 
4.1. Rezultati izbire koncepta 
Ocenjevalna tabela je pokazala, da so štirje koncepti zelo izenačeni, le koncept z 
elektromagneti se je pri izbranih konceptih izkazal precej slabše. Najbolje se je odrezal 
koncept, ki deluje na najbolj uporabljenem principu – nihajna vrata, za zaklepanje pa so 
uporabljeni zatiči z aktuatorji. V nadaljevanju smo dodelali izbran koncept, naredili sestavno 
risbo ter izbrali najprimernejše komponente, da je cena čim nižja ter sta okvir in vrata čim 
manjših dimenzij, vendar še vedno varna, in je napeljava v okvirju postavljena na način, da 
ne prihaja do stika, in je tesnjenje tako, da voda in vlaga ne moreta priti v sistem.  
4.2. Dodelava izbranega koncepta 
Ob izdelavi načrtov za vrata za živali z implantiranim čipom RFID, smo izbrani koncept 
dopolnili, da je lažja montaža, cenejša izdelava, izboljšana funkcionalnost in zmanjšana teža. 
Zunanji okvir je narejen iz dveh delov, ki sta skupaj spojena z vijaki M6. Posamezna okvirja 
sta narejena kot varjenca iz 8 mm debelih jeklenih plošč in trakov, ki sestavljajo pozicijska 
okvirja za montažo v vhodna vrata in montažo nihajnih vrat znotraj okvirja. Na licih, ki sta 
obrnjeni od vrat, sta na vrhu z vijaki pritrjena nadstreška, na katerih sta čitalnika RFID, za 
katere smo predvideli zaščite, narejene iz 3 mm debele jeklene pločevine. Znotraj okvirja, 
na straneh spodaj na dveh ploščicah sta z vijaki pritrjeni elektronski ključavnici s paličnim 
zatičem. Nihajna vrata so narejena iz gume NBR in na robovih oblečena s 3 mm debelo 
jekleno pločevino. Trakovi pločevine imajo narejene luknje, poleg tega pa je izvrtina 
narejena skozi gumo, skozi katere so trakovi z vijaki in maticami spojeni na gumo, kar drži 
trakove na svojem mestu. Sistem je povezan na električno omrežje, za primer izpada 
električnega toka pa ima rezervno baterijo. Sistem nadzira mikrokrmilnik, ki je s kablom 
povezan s čitalnikoma RFID ter elektronskima ključavnicama. 
4.2.1. Kovinski deli sistema lastne izdelave 
Nadstrešek je sestavljen iz dveh trikotnikov dimenzij 40 × 40 × 56,6 mm in plošče dimenzije 
64,6 × 310 mm, ki je porezana pod kotom 45° na robovih krajše stranice. Na trikotnikih je 
izvrtina s poglobitvijo za glavo vijaka dimenzije 3 mm, 12 mm od enega in 7,5 mm od 
drugega roba. Na pravokotni plošči so izvrtine premera 4,1 mm s poglobitvijo za glave 
vijakov. Izvrtine so od levega krajšega roba oddaljene 91 in 171,4 mm, od spodnjega roba 
pa 10 in 50 mm (Slika 21). 
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Slika 21: Nadstrešek 
Čitalnik RFID je iz varnostnih razlogov, namerne in nenamerne poškodbe, pokrit z zaščito, 
ki je pritrjena s štirimi vijaki M4 × 12. Na spodnjem robu sta ob straneh zavihka (Slika 23), 
ki držita čitalnik RFID na mestu, na vrhu pa je privarjen pokrov, ki preprečuje dostop z 
zgornje strani vremenskim pogojem in ljudem (Slika 22). 
 
 
Slika 22: Zaščita za čitalnik RFID 
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Slika 23: Nosilni rep zaščite za čitalnik RFID 
Notranja plošča okvirja je dimenzije 8 × 310 × 390 mm, z notranjim izrezom za nihajna vrata 
dimenzije 150 × 300 mm. Ob straneh so 114,5 mm od sredine narejene izvrtine premera 
10 mm ter globine 6 mm in na istih pozicijah skoznje izvrtine premera 6,1 mm, katerih 
pozicijeso na teh mestih zato, da ne ovirajo montaže ključavnic, varjenja in tečajev s cevmi. 
Izvrtine premera 10 mm so poglobljene za potopitev vijakov s šestrobno ugreznino, da po 
montaži ne morejo poškodovati uporabnikov. Na vrhu so narejene še izvrtine premera 4 mm 
za vijačenje kovinskega kotnika (Slika 24). 
 
 
 
Slika 24: Plošča, notranja stran 
Notranji okvir, ki je privarjen na ploščo notranje strani, je sestavljen iz štirih trakov, dveh 
navpičnih dimenzij 8 × 50 × 316 mm, ki sta na obeh straneh porezana pod kotom 45° (Slika 
25 in Slika 26). Levi in desni trak se razlikujeta po poziciji izvrtine za tečaj premera 12 mm 
in izvrtine za jeziček ključavnice premera 8,1 mm. Izvrtini sta od roba oddaljeni 31 mm od 
enega roba, kjer je izvrtina za jeziček spodaj, izvrtina za tečaj pa zgoraj. Poleg teh trakov sta 
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še dva vodoravna dimenzij 8 × 50 × 166 mm, ki sta na obeh straneh prirezana pod kotom 
45° (Slika 27). 
 
 
Slika 25: Navpičen trak notranjega okvirja, desni, notranja plošča 
 
Slika 26: Navpičen trak notranjega okvirja, levi, notranja plošča 
 
Slika 27: Vodoraven trak notranjega okvirja, notranja plošča 
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Zunanji okvir, ki je privarjen na ploščo notranje strani, je prav tako sestavljen iz štirih trakov, 
dveh navpičnih dimenzij 8 × 50 × 370 mm, ki sta na obeh straneh porezana pod kotom 45° 
(Slika 28), in dveh vodoravnih dimenzij 8 × 50 × 290 mm (Slika 29), med seboj pa se zgornji 
in spodnji razlikujeta, saj ima spodnji trak izvrtino premera 12 mm za kable elektronske 
ključavnice (Slika 30).  
 
 
Slika 28: Navpičen trak zunanjega okvirja, notranja plošča 
 
Slika 29: Vodoraven trak zunanjega okvirja, notranja plošča 
 
Slika 30: Vodoraven trak zunanjega okvirja, spodaj, notranja plošča 
Rezultati 
33 
 
Med notranjim in zunanjim okvirjem sta spodaj, 72 mm nad spodnjim robom navarjeni 
ploščici dimenzij 8 × 50 × 54 mm, ki imata izvrtine za vijačenje elektronske ključavnice 
premera 3,5 mm. Izvrtine so zamaknjene po širini ploščice, zaradi različnih širin trakov 
notranjega in zunanjega dela okvirja (Slika 31). 
 
 
Slika 31: Ploščica za elektronsko ključavnico 
Na notranji okvir zgoraj sta na vsaki strani ob izvrtini premera 12 mm navarjeni cevi 
dimenzije fi 16/12 z izvrtino premera 4 mm na sredini po dolžini za preprečevanje vrtenja in 
premikanja tečaja nihajnih vrat (Slika 32). 
 
 
Slika 32: Držalna cev za tečaj nihajnih vrat 
Zunanja plošča je dimenzije 8 × 310 × 390 mm, z notranjim izrezom dimenzije 
150 × 300 mm. Ob straneh so 114,5 mm od sredine narejene skoznje izvrtine premera 
6,1 mm, na strani plošče, ki je vidna, ko je okvir sestavljen, pa so narejeni izrezi v obliki 
šestrobnih matic M6 globine 5 mm. Zgoraj, 38,16 mm pod zgornjim robom so narejene 
izvrtine premera 4 mm, ki so od stranskih robov odmaknjene 27 in 42 mm, za vijačenje 
kovinskega kotnika (Slika 33).  
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    Slika 33: Plošča, zunanja stran 
Notranji okvir, ki je privarjen na zunanjo ploščo, je sestavljen iz štirih trakov, dveh navpičnih 
dimenzij 8 × 12 × 316 mm, ki sta na robovih porezana pod kotom 45° zaradi sestave okvirja 
(Slika 34), in dveh vodoravnih trakov dimenzij 8 × 12 × 166 mm, ki sta prav tako na robovih 
porezana pod kotom 45° zaradi sestave okvirja (Slika 35). 
 
 
Slika 34: Navpičen trak notranjega okvirja, zunanja plošča 
 
Slika 35: Vodoraven trak notranjega okvirja, zunanja plošča 
Zunanji okvir, ki je privarjen na zunanjo ploščo, je sestavljen iz štirih trakov, dveh navpičnih 
dimenzij 8 × 12 × 370 mm, ki sta na robovih porezana pod kotom 45° zaradi sestave okvirja 
(Slika 36), in dveh vodoravnih trakov dimenzij 8 × 12 × 290 mm, ki sta na robovih prav tako 
porezana pod kotom 45° zaradi sestave okvirja (Slika 37). 
 
 
Slika 36: Navpičen trak zunanjega okvirja, zunanja plošča 
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Slika 37: Vodoraven trak zunanjega okvirja, zunanja plošča 
Tečaj nihajnih vrat je narejen iz jeklene palice premera 12 mm in dolžine 206 mm (Slika 
38). Na obeh straneh je 10 mm od roba narejena izvrtina premera 4 mm, skozi katero 
vstavimo žični moznik, ki skrbi za preprečevanje vrtenja ter premikanja po dolžini. 
 
 
Slika 38: Tečaj nihajnih vrat 
4.2.2. Standardni deli, ki niso lastne izdelave  
Za zaklepanje skrbita dve ključavnici, ki sta montirani v okvirju ob straneh, na spodnji 
polovici okvirja. Jeziček, ki skrbi za zaklepanje vrat, ima 8 milimetrski pomik, celotna 
dolžina jezička pa je 15 mm. Ključavnica je montirana tako, da je znotraj okvirja ohišje z 
vijaki M3 × 20 pritrjeno na za to predvideno ploščico. Ker je plošča okvirja debeline 8 mm 
in je ključavnica povsem ob okvirju, pa se v nihajna vrata jeziček pomakne za 6 mm v za to 
predviden utor. Električna ključavnica ima že vnaprej priključene kable za delovanje, ki jih 
moramo priklopiti na podaljške za napajanje in nadzor pomika, saj so ti dolžine zgolj 
370 mm. Hitrost odklepanja je nastavljiva, in sicer lahko traja pomik jezička med 1 in 10 
sekundami (Slika 39).  
 
Obrazložitev izbire: 
Za izbran koncept smo predvideli ključavnico, ki bo majhna, prilagodljiva po hitrosti, njena 
montaža ni smela preveč posegati v dele sistema, katerih menjava ni predvidena, to je 
ploščica, na katero se privijači ključavnica. Izbrana ključavnica ima jeziček prave oblike za 
pozicijo montaže, valj, kar zmanjša število zahtevanih ključavnic za stabilno pozicijo vrat v 
zaprtem stanju. Pomembna je bila tudi cena, saj ima ključavnica predvideno življenjsko dobo 
v številu ciklov in je zato potrebno ključavnico zamenjati. Izbrana ključavnica je tako 
tehnično kot ekonomsko zadovoljila zahteve pri izdelanem konceptu. 
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Slika 39: Električna ključavnica [10] 
Miniaturni krmilnik (Slika 40) je namenjen branju kode s čipa RFID in je povezan z 
mikrokrmilnikom, ki skrbi za nadzor sistema. Čitalnik je postavljen na za to predviden 
poševen nadstrešek in pred zunanjimi vplivi zaščiten z jekleno zaščito, ki drži čitalnik na 
svojem mestu.  
 
Obrazložitev izbire: 
Čitalnik RFID je moral pri izbranem konceptu zasesti čim manj prostora, porabiti čim manj 
energije in biti kar se da lahek. Velikost in teža sta neposredno vplivala na velikost, obliko 
in debelino zaščite. Cene čitalnikov RFID so za bralno območje 134 kHz visoke, zato je bila 
tudi cena pomemben faktor, saj ima vsak sistem dva čitalnika. Izbrani čitalnik RFID je 
zadovoljil vse zahteve, njegovi montaža in uporaba pa sta poleg tega enostavni. 
 
 
Slika 40: Miniaturni bralno pisalni modul RFID 134 kHz [7] 
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Matična plošča (Slika 41) povezuje mikrokrmilnik z vsemi komponentami, ki jih nadzoruje. 
V mikrokrmilniku so shranjene kode za vstop, to so kode na čipih RFID. Mikrokrmilnik je 
mogoče po računalniku, na katerega lahko mikrokrmilnik povežemo, programirati za število 
vstopov, izstopov ali prehodov in po urah, kdaj so ti mogoči za katere kode. 
 
Obrazložitev izbire: 
Mikrokrmilnik mora biti čim enostavnejši za uporabo, kar pomeni, da mora biti dodajanje 
kode ključa razumljivo in omogočeno vsakemu uporabniku brez znanja programiranja. Ob 
dodajanju nove funkcije mora strojna oprema omogočiti dodajanje in nadgradnjo 
programske opreme, matična plošča pa mora omogočiti menjavo mikrokrmilnika, če ta več 
ne podpira funkcij ali pa je velikost pomnilnika premajhna. Izbrani mikrokrmilnik ima 
omejen pomnilnik, vendar pa je za potrebe običajnega gospodinjstva ta dovolj velik za 
shranjevanje kod in nastavljanje dodatnih funkcij. Pri večji zahtevnosti bi bilo treba 
mikrokrmilnik zamenjati. Izbrani mikrokrmilnik je torej zadovoljil tehnične potrebe in bil 
ekonomsko ugoden. 
 
 
Slika 41: Matična plošča z mikrokrmilnikom [8] 
Baterija je namenjena zgolj zasilnemu napajanju sistema ob izpadu elektrike. Po 
predhodnem programiranju mikrokrmilnika je mogoče nastaviti zasilni izhod ali pa 
onemogočiti vhod ali izhod posameznim kodam, to je živalim (Slika 42). 
 
Obrazložitev izbire: 
Sistem se napaja iz električnega omrežja stavbe, v kateri je sistem montiran. Za primer 
izpada električnega toka pa smo pri sistemu predvideli rezervno baterijo. Baterija je pri 
sistemu izbirna, torej se uporabnik sam odloči, ali jo želi, vendar pa ob izpadu elektrike 
sistem brez baterije ne deluje. Po pregledu trga smo tako po tehničnih zahtevah (majhna 
velikost in teža), življenjski dobi (10 – 12 let), načinu priklopa na sistem ter ekonomskih 
zahtevah (ugodna cena) izbrali predstavljeno baterijo. 
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Slika 42: Baterija UPS LEOCH LPL12-7.0 [9] 
4.2.3. Končni  tridimenzionalni model mačjih vrat 
Opis: 
Notranji del vrat je narejen iz jeklene pločevine debeline 8 mm, na katero sta privarjena 
notranji in zunanji okvir. Vsak okvir je sestavljen iz štirih trakov širine 50 mm. Notranji 
okvir je privarjen z notranje strani, stranska trakova pa sta podprta s po dvema rebroma, 
poleg tega pa za stabilnost skrbi tudi jeklena ploščica, ki je privarjena na ploščo v spodnjem 
delu, na katero sta z vijaki pritrjeni ključavnici. V spodnjem vodoravnem traku je narejena 
izvrtina, skozi katero so do napajanja napeljani kabli obeh ključavnic. Na zgornjem delu 
stranskih trakov je narejena izvrtina, na katero sta na vsaki strani med trakova privarjeni cevi 
z izvrtino pravokotno na obod, ki je namenjena kovinskemu mozniku, ki tečaju preprečuje 
premikanje. Trakovi zunanjega okvirja so privarjeni z obojestranskim kotnim zvarom, okvir 
pa je od zunanjega roba odmaknjen 10 mm na vseh robovih, kar poskrbi za stabilnost in 
pravilno pozicijo okvirja ob vstavitvi v vhodna vrata. Na tečaju so obešena nihajna vrata, ki 
so sestavljena iz gume NBR, ki je na robovih obdana s 3 mm debelo jekleno pločevino, ki 
je krivljena tako, da naredimo 20 mm širok rob. Okvir je krivljen iz enega kosa pločevine, 
ki je na gumen del pritrjena z vijaki M3 in maticami na drugi strani. Na vrhu okvirja je 
privarjena jeklena cev D/d 16/12, skozi katero poteka jeklen tečaj premera 12 mm. Na 
zunanje lice jeklene plošče sta zgoraj z vijaki pritrjena kotnika, na katera je pritrjen 
nadstrešek. Nadstrešek je pritrjen na notranjo in zunanjo ploščo. Na nadstrešku je z vijaki 
pritrjena zaščita, v kateri je čitalnik RFID, ki je skozi vrh zaščite s kablom povezan z 
mikrokrmilnikom. Na zunanjo ploščo sta prav tako privarjena dva okvirja sestavljena iz 
štirih trakov, ti pa so širine 12 mm. Pozicija okvirjev je enaka kot pozicija okvirjev na 
notranji plošči. Ko sta notranji in zunanji del sestavljena, sta med seboj spojena z vijaki M4, 
na obeh daljših stranicah po štirikrat. Za nadzor sistema je zadolžen mikrokrmilnik, ki je 
povezan s komponentami sistema s kabli in na električno omrežje v bližini. Za primer izpada 
električnega toka ima sistem rezervno baterijo. Sama velikost okvirja, nihajnih vrat in 
nadstreška je prilagodljiva glede na zahteve kupca, ter velikost živali, za katero je sistem 
narejen. Spodnje slike prikazujejo končni model v več pogledih (Slika 43, Slika 44, Slika 
45, Slika 46). 
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Slika 43: Vrata za male domače živali pogled od zgoraj 
 
Slika 44: Vrata za male domače živali pogled od spodaj 
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Slika 45: Vrata za male domače živali pogled od znotraj in zunaj 
 
 
Slika 46: Vrata za male domače živali pogled z desne in leve strani 
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Vrstni red sestave: 
 
- na zunanjo ploščo privarimo notranji okvir; 
- na zunanjo ploščo privarimo zunanji okvir; 
- na stranska trakova notranjega okvirja, za notranjo ploščo, privarimo cevi za tečaja; 
- na notranjo ploščo privarimo notranji okvir; 
- na notranji okvir privarimo nosilni ploščici za ključavnici in ojačitvena rebra; 
- na nosilni ploščici z vijaki in maticami pritrdimo ključavnici; 
- na jeklen okvir nihajnih vrat privarimo cev, skozi katero poteka tečaj; 
- na gumen del nihajnih vrat z vijaki in maticami pritrdimo jeklen okvir; 
- pri izvrtinah, namenjenih nihajnim vratom, postavimo nihajna vrata in skozi cevi ter 
vrata vstavimo jeklen tečaj; 
- na notranjo ploščo privarimo zunanji okvir; 
- na nadstreška postavimo čitalnik RFID, ga prekrijemo z zaščito, ki jo z vijaki in 
maticami pritrdimo na nadstrešek;  
- na zunanje lice notranje plošče z vijaki in maticami pritrdimo kovinske kotnike in 
nanje nadstrešek; 
- na zunanje lice zunanje plošče z vijaki in maticami pritrdimo kovinske kotnike in 
nanje nadstrešek; 
- notranji in zunanji del sistema vstavimo v vhodna vrata in ju spojimo z vijaki in 
maticami po obeh daljših stranicah. 
 
Sestavni deli sistema: 
 
Kovinski material: 
 
- 1× jeklena plošča debeline 8 mm, dimenzije 390 × 1150 mm, cena 44,76 € surovec, 
ki ga razrežemo na naslednje kose [3]: 
- 1× plošča zunanje dimenzije 310 × 390 mm, z notranjim izrezom 
150 × 300 mm (zgornji rob 50 mm, spodnji rob 40 mm, stranska robova 
80 mm), z 8 luknjami za potopitev glav vijakov s šestrobno ugreznino vijakov 
M5 in izvrtino za kable električnih ključavnic, katere središče leži 30 mm pod 
vrhom in na sredini po višini, kar pomeni 155 mm od roba; 
- 1× plošča zunanje dimenzije 310 × 390 mm, z notranjim izrezom 
150 × 300 mm (zgornji rob 50 mm, spodnji rob 40 mm, stranska robova 
80 mm), z 8 luknjami za potopitev šestrobnih matic M5 (luknje so v obliki 
matic); 
- 2× trak dimenzije 50 × 316 mm, ki je na robovih prirezan pod kotom 45° 
glede na stranico, ki meri 50 mm in izvrtino premera 8,1 mm, katere središče 
je 61 mm od spodnjega roba; 
- 2× trak dimenzije 50 × 370 mm, ki je na robovih prirezan pod kotom 45° 
glede na stranico, ki meri 50 mm; 
- 2× trak dimenzije 50 × 166 mm, ki je na robovih prirezan pod kotom 45°, 
glede na stranico, ki meri 50 mm; 
- 2× trak dimenzije 50 × 290 mm, ki je na robovih prirezan pod kotom 45°, 
glede na stranico, ki meri 50 mm; 
- 2× trak dimenzije 12 × 316 mm, ki je na robovih prirezan pod kotom 45° 
glede na stranico, ki meri 12 mm; 
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- 2× trak dimenzije 12 × 370 mm, ki je na robovih prirezan pod kotom 45° 
glede na stranico, ki meri 12 mm; 
- 2× trak dimenzije 12 × 166 mm, ki je na robovih prirezan pod kotom 45°, 
glede na stranico, ki meri 12 mm; 
- 2× trak dimenzije 12 × 290 mm, ki je na robovih prirezan pod kotom 45°, 
glede na stranico, ki meri 12 mm; 
 1× jeklena plošča debeline 4 mm dimenzije 135 × 400 mm, cena 3,86 € surovec, ki 
ga razrežemo na naslednje kose [3]: 
o 4× pravokotni trikotnik, dimenzij 40 × 40 × 56,6 mm; 
o 2× pravokotna plošča, dimenzije 64,6 × 310 mm, daljša robova ima zarezana 
pod kotom 45°, z izvrtinami premera 4,1 mm za vijačenje zaščite za čitalnik 
RFID; 
 1× jeklena plošča debeline 3 mm, dimenzije 60 × 880 mm, cena 2,83 €, ki jo zvijemo, 
da dobimo po dve stranici dolžine 150 mm in dve dolžine 283,95 mm, nato pa 
oblikujemo tako, da dobimo profil, visok 20 in širok 16 mm, s spodnjim robom, 
zaokroženim na stranicah, ki merita 20 mm, so izvrtine – 12 izvrtin, premera 3 mm, 
potem pa na eni strani licu naredimo izvrtino za utopitev glave vijaka globine 
1,65 mm, na drugi strani pa 2 mm globok izrez za šest robo-matico M3 [3]; 
 1× jeklena plošča debeline 2 mm, dimenzije 154 × 240 mm, cena 2,44 € surovec, ki 
ga razrežemo na naslednje kose [3]: 
- 2× pravokotna ploščica dimenzije 56,4 × 27,8 mm; 
- 2× pravokotno ploščo dimenzije 98 × 154 mm, pločevino zložimo v obliko 
zaščite, zato ostane dimenzija 98 mm le na stranskih stenah zavihana, da drži 
čitalnik RFID, na ostalih mestih pa je dolžina pločevine 90 mm, plošča ima 
dve izvrtini na vsaki strani po daljši stranici plošče, od roba odmaknjene za 
11 mm; 
 1× jeklena plošča debeline 1,5 mm, dimenzije 32 × 63 mm, cena 2,44 € surovec, iz 
katerega dobimo naslednje kose [3]: 
o 2× pravokotna ploščica dimenzije 15 × 63 mm, ki jo ukrivimo, da dobimo 
kotnik dimenzije 15 × 48 × 15 mm; 
 1× jeklena žica premera 4 mm, dolžine 100 mm, nabava v kolutu po 50 m in več, iz 
katerega dobimo naslednje izdelke [15]: 
o 2× L moznik za preprečevanje premikanja tečaja vrat. 
 1× jeklena palica premera 12 mm, dolžine 206 mm, cena 4 € [11], cev razrežemo 
na tri kose, dva sta dolžine 20 mm, eden pa 150 mm; 
 1× jeklena cev, notranji premer 12 mm, zunanji premer 16 mm, dolžine 200 mm, 
cena 5 € [12]; 
 varilne elektrode debeline 3 mm, cena 4 €/paket [13]; 
 varilne elektrode debeline 2 mm, cena 4 €/paket [13]. 
 
Elektro material: 
 
 1× matična plošča z mikro krmilnikom:  Geekcreit Arduino Compatible UNO R3 A 
Tmega 16U2 AVR USB Development Main Board, cena 5,46 € [8]; 
 1× rezervna baterija:  Baterija leoch, 7ah, 12V, long life 10 – 12 let, cena 27,9 € 
[9]; 
 2× električna ključavnica:  LY-01 DC12V Round Tongue Mini Electric Lock, cena 
6,45 €/kos + 6,24 € poštnina [10], 
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 2× miniaturni bralno pisalni modul RFID 134 kHz: Miniature 134 Khz RFID 
Reader Writer Module, cena 30 €/kos [7].  
Drobni material: 
 
 8× vijak s šestrobo ugreznino DIN6912 M6 × 75 8.8, cena 9,76 € [14]; 
 8× šestroba matica DIN934 M6 ZN, cena 2,19 €/zav [14]; 
 8× vijak M3 × 20 z matico DIN 963, cena 1,49 €/zav [14]; 
 16× kovinski vijak DIN963 MTECH 3×30 ZN, cena 0,31 €/zav [14]; 
 16× šestroba matica DIN934 M-3 ZN, cena 1,59 €/zav [14]; 
 16× vijak s šestrobo ugreznino DIN7984 4×12 8.8, cena 0,65 € [14]; 
 16× šestroba matica DIN934 M-4 ZN, cena 1,39 €/zav [14]. 
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5 Diskusija 
 
Male domače živali, razen psov, pri katerih je čip RFID obvezen, imajo možnost 
implantacije čipa RFID. Na podlagi kode, ki jo vsebuje, in mesta čipa v živali, smo izbrali 
mesto čitalnika RFID, ki je pritrjen z vijaki levo od sredine okvirja vrat za male domače 
živali. Izbrali smo koncept, ki ima nihajna vrata, ker so najlažja za uporabo živali in za 
delovanje porabijo najmanj električne energije. Vrata v zaklenjenem položaju pri straneh 
držita dve elektronski ključavnici, s čimer smo poskrbeli za večjo protivlomno varnost in 
zmanjšali možnost upogiba vrat zaradi temperaturnih razlik med notranjim in zunanjim 
prostorom. Material, ki smo ga izbrali za izdelavo okvirja vrat in okvirja nihajnega dela vrat, 
so jeklene plošče. Te smo izbrali zato, ker smo želeli material, ki nima omejitev pri postopku 
obdelave in sestave. Dva okvirja sta sestavljena tako, da so na sprednjo ploščo privarjeni 
manjši trakovi in ploščice za pritrditev električne ključavnice. Rebra, ki skrbijo, da se okvirni 
trakovi ne ukrivijo, so privarjena. Taka zvarjena okvirja sta med seboj spojena z vijaki, s 
čimer smo poskrbeli, da sama debelina vrat ne vpliva na zmožnost montaže, če so vrata 
debelejša od širine trakov. Okvirni trakovi na plošči poskrbijo za pravilno mesto sistema 
med montažo in delovanjem, saj se okvir prilega izrezu v vhodnih vratih, v katerega je 
predvidena montaža sistema. Na plošči, ki je zunaj, so na sprednjem licu narejeni izrezi v 
obliki in velikosti matic, ki skrbijo za potopitev matic in s tem za protivlomno varnost in 
preprečijo poškodbe uporabnika. Na sprednjem licu notranje plošče so narejene izvrtine v 
velikosti in obliki vijaka z ugreznjeno glavo, kar je namenjeno zgolj preprečitvi poškodbe 
uporabnika. Za nihajna vrata smo izbrali gumo NBR, vendar pa smo se zaradi pomanjkanja 
čvrstosti same gume odločili okrog gumene plošče z vijaki pritrditi jeklene trakove skozi za 
to namenjene izvrtine, poleg tega pa smo predvideli izvrtine za jeziček ključavnice. Na 
enakih mestih smo predvideli izvrtine na gumi, za lažjo sestavo. Na nihajnem delu smo 
predvideli vijake in matice s polkrogelno glavo, s čimer smo poskrbeli, da so vrata čim lažja 
in hkrati varna za uporabnika, saj ni ostrih robov vijakov in matic, na katerih bi se uporabnik 
lahko poškodoval. Izbrali smo čitalnik RFID, ki je majhen, lahek, je povezljiv s kablom do 
mikrokrmilnika in bere čipe RFID na 134,2 kHz. Vsak sistem potrebuje dva, saj smo enega 
postavili na notranjo in enega na zunanjo stran okvirja, zato smo izbrali čitalnik RFID, ki je 
poceni. Pri izbiri mikrokrmilnika smo pazili na velikost pomnilnika, da je mogoče shraniti 
večje število kod in dodati program za nadgradnjo sistema v prihodnje. Pri izbiri električnih 
ključavnic smo bili pozorni na število ciklov, ki jih opravi v življenjski dobi, in enostavnost 
montaže, hkrati pa na nizko ceno zaradi števila ključavnic v konceptu. Odločili smo se, da 
je sistem povezan na električno omrežje objekta, v katerem so montirane, zaradi možnosti 
izpada električnega omrežja pa smo poleg predvideli baterijo, ki poskrbi za delovanje 
sistema, ko ta nima drugega napajanja.  
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6 Zaključek 
 
Elementi sistema, ki so lastne izdelave, so zasnovani tako, da je njihova velikost 
prilagodljiva glede na zahteve uporabnika. Vrata so v prvi vrsti namenjena mačkam, vendar 
pa so uporabna za vse živali, ki imajo podkožni čip RFID. Vsaka žival ima svojo kodo na 
mikročipu, zato lahko uporabnik (človek) nadzoruje število prehodov posamezne živali, 
nastavi pa lahko tudi omejitev prehoda za vsako kodo posebej ali pa celoten sistem zaklene 
za vse živali. Življenjska doba sistema je odvisna od pogostosti uporabe, mesta postavitve, 
temperaturne razlike med notranjostjo in zunanjostjo zaradi električnih delov. Okvir je 
zasnovan tako, da sta montaža in demontaža enostavni in je mogoče katero koli od 
komponent ob njeni odpovedi zamenjati z malo truda. Okvir je narejen iz jeklenih plošč, 
zato ne predstavlja šibke točke vhodnih vrat, zasnova z dvema ključavnicama ob strani pa 
zagotavlja večjo varnost in preprečuje ovijanje nihajnega dela vrat, ki bi se pojavilo, če bi 
bile ključavnice postavljene spodaj.  
 
Za nadaljnje delo bi lahko pri strojni opremi mikrokrmilnika dodali možnost oddaljenega 
dostopa WiFi ali Bluetooth, za upravljanje z odklepanjem in zaklepanjem vrat. Ob razvoju 
lastne elektronske opreme, bi se bilo smiselno osredotočiti na bralno razdaljo čitalnika RFID.   
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